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　Creatinephosphate　content　was　determined　in　several　tissues　and　or’gans　of　the　dog　and
human　being　by　Alkseeva’s　method　with　a　slight　modification．
　　　1．　ln　the　organ　having　large　moiety　of　muscle　tissue，　the　CP　content　increased　in　the
following　order；the　stomach，　the　intestine＜the　uterus＜the　heart　muscleくthe　bladder＜
　　　the　skeletal　muscle．
　　　2．　ln　the　organ　having　small　portion　of　muscle　tissue，　the　CP　content　increased　in　the
following　order　；　the　kidney　〈　the　spleen，　the　testis　〈　the　liver　〈　the　brain．
　　　3．　lt　was　surveyed　that　the　creatinephosphate　value　obtained　by　the　present　author　was
rather　lower　than　that　obtained　by　the　determination　of　acid－molybdate　labile　phosphor．
　Creatinephospha七e（以一ドCPと略す）はEggleton＆
Eggleton1）及びFiske＆Subわarow2）により，それぞれ蛙
のGastrocnemiusと猫の筋組織について発見された高
energy燐酸化合物である。　Lundsgaard3）はCPが筋収縮
の直接的energy源であると考えたが，その後Lohmann4）
により横紋筋において1・ohmalln反応が見出されて，先ず
adenosinetriphospha七e［ATP）が分解し，　CPがこれを再
合成すると考えられるようになり，CPはenergy貯蔵物
質と見倣されている。
　最近Szen七一Gy6rgyi5），　Weber6’），永井7）その他の研究者
に．より筋肉の収縮蛋白質たるactomyosinとATPの相
互反応が．詳細に検討されて，筋収縮の直接的energy源と
して．のATPの意義は殆ど不動のものとなりつつある。従
ってATPの再合成に直接的に関与するCPの意義もます
ます注目され．てきている。
　一方LipmannS）等によるATP－CP系物質は独り筋肉の
みでなく，広：〈生体諸臓器の活動に対するenergy源でも
あるとの見解があり，これも近時一般に認められつつある。
　このように生体諸臓器の活動に対するATP並びにCP
の工1．．ll．v性に鑑み，最近諸臓器にお．けるこれ等の物質に関す
る研究が増加する傾向にあるが，その規準となるべき生体
諸臓器におけるATP及．ぴCPの含量に関する系統的な資
料はあまり見当らない。また従来の成績は分析法に難点が
ある。
　最近Alkseeva9＞，　Cohn＆Carterユσ）及び宮崎，内田ii）・12）
等により可成り満足すべき分析方法が報告されたので，著
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者は筋収縮機才並びに広く生体諸臓器ID活動とenergy代
謝の関係の解明の一一一・助として犬及び人の生体諸臓器におけ
るCP及びATPの含量を測定した。
　本報ではGP含有量：について報吾する。
　　　　　　　　　　実験方法
　Alkseeva9）が新しい分析法としてCPの分解産物である
creatinineを定量する方法を報告し，これを追試改良し
た宮崎，内田等lbの方法を用いた。
　1）試料：犬及び手術時に捌出した人の組織を使用し
た。骨酪筋は犬ではM．psoas，人ではM．　reσL　abd．とM．
obliq．　ext．を使用した。膀胱は犬では全層，人では尿道狭
窄，前立腺癌及び前立腺肥大症患者の筋層のみを用いた。
心筋は左心室より採取し，胃，廻腸，子宮は周周組織と脂
肪を出来るだけ除去して全層を実験に供した。
　2）麻酔：筋の攣縮を防止するため，Amelizol（吉冨製
薬）を筋注してからThiobarbita］で麻酔を行ない細心を採
取した。
　3）凍結：切出した組織は雪状炭酸一工一テル混合液
中に直ちに投入して凍結せしめた。
　4）抽出：組織1～2gを秤量し，冷2％perchloric
acid　10～20　ccに金剛山少量を加えたものの中で手早く磨
砕して濾祇で濾過する。この操作は一4～0℃の低温室内
で行なった。
　5＞CPの測定法二
　i）分解：濾液1～2ccに分解試薬（10　N　H2SO4溶液
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中に7．7％ammonium　molybda七eを含む）01～02　cc（試
料液の1／10量）を加えて50℃の温浴5分聞でCPをcrea一
七inineと無機燐酸に分解し，終了後は直：ちに冷却する。
　ii）発色；分解された濾液をmethyl　redを指示薬と
して10％NaOHで中和し，更に0．2　cc（試料液2ccの時
は0．4cc）を加えてから飽和picric　acid溶液（再結晶した
ものを弔う）2cc（試料液2ccの時は4cc＞を加えて30℃
に15分聞放置すると濾液は赤色を呈する。
iii）比色：蒸溜水を加えて全量10～20　ccとして，直ち
に且1七er　530を用いて光電比色計で比色する。なを光電比
色計は伊藤趨短波S型を使用した。
　6）℃P量・：標準グラフよりcrea七inineの量を知り，
それに1866を乗じたものがCPの量：となる。
　7）対照：組織抽出液中には返離crea七inineが若干
含まれているので，試料液を分解過程を除いて全く同様の
操作の下に発色せしめたものを対照とする。なお肝の抽出
液は乳白色を呈し瀕濁しているが，分解試薬を加えて加撮
すると透明になる。この際対照として分解試薬を加えて直
ちに10％NaOHで中和したものは発色後透明にならず比
色不能のものもあった。この場合には一旦CPをBa－salt
として沈澱分離後立操作を行なった。
実験成績
　CP含有量を各組織100　g当りのmgで示すと，犬では
Table　1，人ではTable　2の如くである。
Table　1．Creatinaphosphate　in　Several　Tissues　of　Dog
　（mg　per　100　g　wet　weight）
No． Skele七almusele??????? ? ? ? ? ?115．5
134p3
143．6
159．9
170，5
174．4
177．4
209．0
244．3
298．5
339．7
Bladder
8．53
8．53
9．59
14，63
14．92
17．05
23．83
24．91
29．07
31．79
33．66
35．01
Average197．0　i　20．96±2Ll　1　±2．88
Hear七
4．57
5．81
8．18
8．28
9．01
9．34
13．56
14．92
UterusStomachIleumLiverKidney
7．03
7．46
8．51
11．40
1．07
1．28
5．32
6．21
9．48
1．49
3．20
4．49
4．98
8．48
　9．84
士1．27
　8．60
±O．98
　4．67
±1．59
　4．53
±1．16
1．03
7．46
8．46
15．61
　8．14
士3．06
1．26
1．31
3．20
3．84
7．34
　3．59
士1．16
Spleen
　3．16
　3．28
　5．78
　8．52
　5．19
±1．27
Brain
3．20
6．88
9．18
18，27
　9，38
士3．21
Testis
3．24
7．46
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Table　Z．　Creatinephosplbate　tin　Several　ffzcman
　　　Tissues　（mg　per　100　g　wet　weight）
No．
Skeletal
muscle???????????? ? ???? ?221．7
222．2
272．9
324．0
349．6
Bladder
Average278．1土26．1
　6．39
11．29
12．79
14．92
15．50
16．30
17．05
20．20
25．82
27．71
30．30
31．98
38．49
20．67
土3．16
P ostate
2．13
3．32
3．99
6．39
　3．96
±O．90
Tes・bis管
1．28
ac　Aged　81；patient　of　prosta七e　carcinoma．
　成績はかなりの個体差がみられるが筋肉を多量に含む臓
器では，胃，腸く子宮く心筋く膀胱く骨通筋の順で増加し，
筋組織を多く含まない臓器では著明な差はないが，腎く脾
く肝く脳の順となっている。少数ではあるが犬の睾丸では
脾と同程度の数値を示している。
総括並びに考按
　1．定量方法について：CPの定量方法には種々ある
が，従来から用いられ且つ現在でも利用されているものは
Fiske　＆　Subbarowit3），　Eggleton　＆　Eggletoni“），　Me：　er－
hof】5），1・e　Page16）等の無機燐沈澱除去後加水分解によっ
て遊離する無機燐の測定によるものである。この方法では
加水分解きれる有機燐酸化合物はCPのみであるという仮
定の上に成立するものであるが，このことは証明されてお
らず，Wei1－Malherbe＆Green17）によれば組織中の幾つ
かの有機燐酸化合物もacid－molybdate　labileであること
が明らかである。それ故CP以外の燐酸化合物の影響を受
けることが大である。
　次いで酸により分解生成されたcreatineを・発色定＝量す
るEnnor＆RosenbergiS）の方法がある。これは更に直接
的な方法であり感度も高いがcystine，　glutathion等の存
在は反応に障碍を与える。
　著者が行なった宮崎，内田等11）の方法は無機燐除去の必
要がなく，更に不安定な燐酸化合物が同時に分解されて誤
差を生ず’る恐れもないので，迅速且つ正確である。家兎筋
肉より得たCP　Ba・saltを用いてFiske＆Subbarow法と
比較した結果11）も殆ど同一値を示して居り，現在では最も
：妥当な方法と思われる。
　2．測定値の比較：従来の報告におけるCP含有量は
殆ど全都が組織中のacid－labiIe　Pを測定し，　P含有量と
して表現されている。これは前記の如き理由から実際値よ
り大なる値をとるものと推測される。Ennor＆Rosen－
bergis）は各種組織中のacid－molybdate－IabiIe　Pを彼等
の：方法19）で測定し，これと結合creatine（CPのcreatine＞
から計算したPとを比較し，CP含有量の多い骨酪筋では
両者は殆ど一致するが，他の腎，肝，脾，脳及び睾丸等で
は明らかな差が認められ，前者の方法で測定する時には誤
差が生ずると結論している。
　Munch－Petersen20）は筋肉を無刺識の状態で凍結させる
ことは困難であり，休止状態にφる筋も収縮状態になるこ
とを文献を引用して述べている。Fawaz＆H：awaL’1）は犬
の心筋について，雪状炭酸一工一テル混合液及び液体酸素
のそれぞれで固定を行なってCPを測定し，前者において
僅かに少ない程度で著明な差を認めていない。固定という
操作を加えることにより，或はまた固定：方法の差異によっ
ても得られる値に幾分かの影響を及ぼすことが考えられ
る。
　従って本法によって得たCPの値を直ちに他の方法で得
た値と銘下することは多少の難点が有るが．従来報告され
ている測定値のうちCPをP含有量で表わしているものも
すべてCPに概箕して比狡検討を行なってみると
　骨三筋：
　　　　　　Anim・1）　CP（mg／100　9）1Authors
Rabbit
　p7
Guinea　pig
　））
Cat
Dog
　））
　434
　187
　154
　124
　420
224”一308
　251
Boldwin22）
Ennor　＆　RosenbergiS）
Boldwin22）
Ennor　＆　Rosenbergiem
Fiske　＆　Subbarowi3）
Pollack　e’t　al．g：］）
Ennor　＆　RosenbergiS）
等の値が得られている。著者と同方法を用いて測定したも
のには，宮崎，内田等1Dのrabbit438，　frog　214と，斎藤，
新邦Dのguinea　pig　369　mg〆エOO　9がある。今回の犬につ
いての測定では個．体差がやや凪ぎく，しかも諸家の報告よ
り低温を示しているが，Ennor等18）の成績とはほぼ一i致
しており，また他の組織と比較すると圧倒的に含量が多い。
　膀胱：膀胱については今までに報告がない。犬，人にお
os 鈴木一臓器のCreatinephosphate　I 札幌医誌195書
ける差は著明でなく殆ど同一値を示し，
の含有量である。
　心筋：
誌略筋の約1／10 （lf’｝liim－ai一．1－flitll．Sg｝（mocr／一iO19．2t）
Anim翫1
Rat
）7
　Jl
Guinea　pig
Dog
　sJ
：）
CP　（mg／100　g）
　49－84
　28－49
　　35
　　26．6
　　45
　127　，一　140
trace－77
Authors
Le　Pa．cre25＞
Bodanskyi6）
Boldwin！2）
Miehelazzi　et　al．e7）
Ennor　＆　Rosenberg：S）
Fawaz　＆　nawa2i）
Pollack　e七al．e3）
Rat
Doo”
Rabbi七
Cat
Guinea　pig
42・一70
　1．8
0・v30．2
0n－24．5
0．3－1．8
Authors
Le　Page’！5）
Ennor　＆　RosenbergiS）
　！）　，　：）
））
）p
J）
7）
この場合には直接本法が利用出来ず一一A且CPをBa－saltと
して沈澱，分離後操作を行なった。
腎：
Animal
と報告者により非常な開きがみられる，，著者の測定は984
mg／100　gで大きな個体差はみられなかった。　Ennor等i8）
は犬以外の動物についても測定を行ない，最小0から最大
82mg／100　gの値を得，低値を示す場合の理由として組織
凍結までの搏動によりCPが滅正するとしている。著者の
値が幾分低値：をとったのは，心臓を捌出して組織片を雪状
炭酸一工一テル混合液に投入するまでの間，血流が不充分
となり酸素欠乏状態で収縮運動を行なっていたので急激な
CPの低下を来したためであるとも考えられる。
　子宮：子宮筋のCP含有量は比較的少なく
Rat
Dog
Rabbit
Cat
Guinea　pig
CP　（mg／lOO　g）
17．5　t一　28
　4．4
　0A・2．1
3．7　t一　19．4
0．4r－5．3
Authors
Le　PageQ5＞
Ennor　＆　Rosenbergi8）
　JJ　）p
J7
）J
rJ
））
が文献に見られ，著者の測定値はEnnor等の報告18）｝こ一
致する。
　脾1
Animai　1　cp（mg／ioog）
Rabbit
　）J
Rat　＆　rabbit
Dog
Human
9，8
15．5
7
0
1　below　IO．5
Au七hors
Animal
Eggleton　＆　Eggletoni4）
Csapoz’　s）
Walaas　＆　Walaas！n＞
Siracusa：］O）
Dog
Rabbit
Cat
Guinea　pig
cp　（mgiioo　g）　1
　5．2
0．8n－5．1
3．2　t一　8．5
1．4t一　4．0
Au七hors
Ennor　＆　RosenbergTS）
　））　）：
））
）：
））
：）
）！
等の報告がある。今回の測定では，犬の子宮は筋層のみの
分離が非常に困難なので全層を使用した。著者が得た値は
上記の犬以外のものについては大体一致する成積であっ
た。Siracusaの犬についての結果は測定条件に何等かの
欠陥があるものと思われる。
　胃及び腸：rat　stomachのCP含量が21mg／100gとい
う報告（Boldwin22））があり，これは子宮より高い値を示し
ている。著者は分泌，吸収の機能を営む粘膜層を含めて測
定した結果，胃，腸とも殆ど同一値であり，且子宮よりも
低値を示した。
　肝：
右上表の如ぎ成績が記されており，Le　Pageの数値は高い
値を示している。肝もCP含量の個体差の大き’い臓器であ
る。著者の得た値はEnnor等1s）に近かった。田本報の方
法を用いる時，対照液が湖濁して比色不可能のことがあり，
著者の測定値は，
　脳二
これ等と殆ど同値である。
Animal
Rat
Rabbit
Cat
Guinea　pig
CP　（mg／lOO　g）
10．5－52，5
　0，　4．8
22．6，　41．8
0，　34．1，　42．7
Au七hors
Le　Page：・5）
Ennor　＆　RosenbergiS）
　p）　7p
t） ））
と非常に個体差が著しく，著者の測定からも同様のことが
いいうる。
　睾丸1次頁上表の如き報告がみられ，著者の測定では
犬5．35mg／100　gで，　Ennor等18）とほぼ同値であり，入で
は1例であるが1．28mg／loO　gと低値を示した。この例は
81歳の高齢者であり触診で萎縮を認めており，機能，代謝
ともに哀えCPも低値を示したものと思われる。
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Animal
Rabbit
Rat
Dog
Guinea　pig
Cat
CP　（mg／lOO　g）
　9．8
4．2・h“　18．2
　5．6
5．6，　5．8
　10．5
Authors
BoldwinL’2）
Eggleton　＆　Eg．crletoni4）
Ennor　＆　RosenbergiS）
　一）　J）
　1）　JJ
　前立腺：phospha七aseの多量に含まれる組織であるの
で，phosphate・CPの含有量も多いのではないかと思われ
たが，入では3．96mg／100　gと特に多い値を云さなかった。
　以上を総括的にみるとCPの定量でlabile－Pを測定した
値は，推定しえた如く著者の測定値より一般に高い値を示
した。従来の報告では，測定方法に類似点のあ．るEnnor
等18）の値が比較的近い成績を示していた。
　ここでは数値のみの比較に止め，各臓器における意義は
続報で考按する。
　　　　　　　　　　　結　　　論
　1）Alkseevaの法を改良した宮崎，内田．等の方法によ
り，．生体各種臓器におけるCPの定量を行なった。
　2）筋組織の多い臓器におけるCP高弟は次の如き順序：
で増加する。
　　胃，腸く子宮く心筋く膀胱く骨賂筋
　3）筋滞購1の少ない臓器では，腎く脾く肝く脳の順とな
り，睾メしでは脾と殆ど1司値を示した。
　4）CP中のacjd－1abile　Pを測定する：方法では誤差が生
じ易く，本実験威績ではこの方法による値よりも二値を示
（昭和31．8．15受付）
　（1952）．
7）永井：筋収縮の物理化学（1956）．
8）　Lipman，　F．：　AdVances　EnzymoL　1，　99（1941）．
9）Alkseeva，　A．　M．：Ben　Physiol．151，17（工952）．
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